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در حوضه  (Barbus cyri, De Filippi 1865)ریخت بوم شناسی سس ماهی کورا 

 رودخانه سفیدرود

 هادی پورباقر، سعید شهبازی ناصرآباد ،مظاهر زمانی فرادنبه، سهیل ایگدری

 ، کرج، ایراندانشکده منابع طبيعی، پردیس کشاورزی و منابع طبيعی دانشگاه تهرانوه شيلات، رگ

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

( در ارتباط Barbus cyri, De Filippi 1865این تحقیق با هدف مطالعه تنوع شکل بدن سس ماهی کورا )

ود به اجرا درآمد. برای این منظور تعداد با تغییرات شرایط زیستگاه رودخانه در حوضه رودخانه سفیدر

قطعه ماهی از سه رودخانه طالقان، توتکابن و کلورز این حوضه با شرایط زیستگاهی کاملاً متفاوت  582

سنجی هندسی( و های شکل بدن )مستخرج از روش ریختبرداری گردید. رابطه بین ویژگینمونه

(، شیب رودخانه )%(، تعداد m/sرعت جریان )(، سcm(، عرض )cmفاکتورهای محیطی شامل عمق )

(، شاخص سنگ بستر، شاخص cmمتر( بستر، قطر متوسط سنگ بستر )سانتی 52>های بزرگ )سنگ

  2B-PLSپوشش گیاهی ساحل رودخانه و شاخص پوشش جلبکی بستر با استفاده از روش 

(two-Blocks Partial Least Squares مورد بررسی قرار گرفت. نتایج )دار بین وجود رابطه معنی

متغیرهای زیستگاهی و شکل بدن را در این گونه نشان داد و فاکتورهای عمق و عرض رودخانه، قطر 

داد که نشان  2B-PLSعنوان فاکتورهای تأثیرگذار نشان داد. تحلیل نتایج روش ه متوسط سنگ بستر را ب

ه رودخانه توتکابن و بخشی از ذخیره رودخانه های کلورز، بخش زیادی از ذخیررودخانه شکل بدنی ذخیره

باشند که با تر میطالقان که دارای بدنی با عمق بیشتر و سر بزرگ و گرد و ساقه دمی کم عمقی

داری های بزرگ رابطه معنیهای عمق بیشتر، سرعت کمتر و عرض کمتر و تعداد بیشتر سنگ ویژگی

کم و سری کوچک و ساقه دمی عمیق با سرعت بیشتر  های شکل بدنی دوکی شکل با عمقدارند و نمونه

 داری دارد.های کوچکتر رابطه معنیآب، عمق زیاد، عرض رودخانه بیشتر و وجود بستری با سنگ

 مقاله: تاریخچه

 52/09/93دریافت: 

 50/01/92اصلاح: 

 09/05/92پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

فاکتورهای محیطی 

 شکل بدن

 حوضه سفیدرود

 2B-PLS 

 هـمقدم

شتناختی از قبیتل شتیب کانتا  و     شترایط متنتوع زمتین    ثیرتحتت تتأ  ها معمولاً سازگان رودخانههای هیدرورلوژیکی بومویژگی

های زیستی ماهیتان ستاکن رودخانته را تحتت     در نهایت بسیاری از جنبه هااین ویژگی که قرار داردشناسی اجزای بستر  ریخت

(. یک رودخانه طبیعی معمولاً دارای ساختار زیستتگاهی پیییتده استت کته پایتداری      Rajput et al., 2013دهند )تأثیر قرار می

ریتزی،  ای دارای یک ساختار زیستگاهی پیییده شامل زیستتگاه تختم  سازگان رودخانهسازد. بومپذیر میجوامع ماهیان را امکان

علاوه آب جاری و ساکن برای ماهیان ستاکن  عمق و عمیق بهنوزادگاهی، جوانی و رشد و بلوغ، نواحی تغذیه، پناهگاه، نواحی کم 

  (.Boavida et al., 2011های ماهیان را حمایت کند )تواند تمامی مراحل زندگی گونهباشد که میدر آن می

یر قرار تأثتحت های زیستگاه ماهیان به شدت به وسیله الگوهای سرعت و عمق و نیز پارامترهای مرتبط با بستر رودخانه ویژگی

شوند، به خصوص که سرعت جریان آب به دلیل حرکتات  سبب تغییرات ریختی می نیز گیرد. تغییرات در سرعت جریان آبمی

                                                           
 :نویسنده مسئو ، پست الکترونیک  soheil.eagderi@ut.ac.ir 
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 ,.Paez et alانتد ) های متابولیکی بر اندازه و شکل بدن متثثر شتناخته شتده   ای بر فرآیندهای فیزیولوژیکی از قبیل فعالیتتوده

باشد که به نوعی پیییتدگی زیستتگاه را افتزایش داده و    گیاهی و جلبکی از این جهت مهم می(. ناهمواری بستر و پوشش 2008

 عتلاوه بته (. Boavida et al., 2011کنتد ) صیادی( ایجاد میو  رقابتواسطه به )پناهگاهی برای ساکنان آن در برابر سایر ماهیان 

 دهند.زیستی ماهیان را تحت تأثیر قرار می هایپارامترهای محیطی از قبیل عمق و دمای آب نیز ویژگی سایر

تماس ممتد هر فرد به ویژه در مراحل اولیه تکوین با خواص فیزیکی، زیستی و شیمیایی زیستگاه معمولاً پاست  ریختتی در آن   

استتخراج منتابع   یا راندمان  ءشوند اگر احتما  بقاپذیری ایجاد میواسطه انعطاف هها که بشود. این قبیل پاس فرد را موجب می

. آب شتیرین گتزارش شتده استت     که در مطالعات بسیاری ماهیان شوندعنوان سازش مطرح می در دسترس را موجب شوند، به

زادگان ( در پاس  به احداث سد تاریک )اسماعیلAlburnoides eichwaldiهای ماهی خیاطه )مطالعه تنوع شکل بدن در ذخیره

( در حوضته رودخانته   Capoeta gracilisت احداث سد بر تنوع شکل بدنی ذخایر ستیاه متاهی )  (، بررسی اثرا1395و همکاران، 

هتای  ( در رودخانهAlburnoides eichwaldiiهای ماهی خیاطه )(، تغییرات شکل بدن جمعیتHeidari et al., 2013سفیدرود )

هتای متاهی گتورخری    کل بتدنی جمعیتت  پتذیری شت  (، مطالعته انعطتاف  1395حوضه جنوبی دریای خزر )ایگدری و همکاران، 

(Aphanius sophiae Heckel, 1847 ، بررسی اثرات شرایط مختلف محتیط  1395( در زیستگاه های مختلف )ایگدری و کما ،)

( و فیل 1395پورمقدم و ایگدری، نصراله ( )Pterophyllum scalareپرورش بر شکل بدن در مراحل اولیه رشد در ماهی آنجل )

تنوع ریختتی ناشتی   باشد. ها می( از جمله این گزارشAsgari et al., 2013؛1391( )اسحق زاده و همکاران، Huso husoماهی )

شتود  شناسان استفاده میهای یک گونه  توسط ماهیها و جمعیتای برای تفکیک گونهاز تغییر شرایط محیطی به طور گسترده

(Liyanage and Da silva, 2012تغییرات ریختی د .)   ای جهتان  ر محدوده جغرافیایی پراکنش افراد متعلق به یتک گونته پدیتده

شتود. بنتابراین تشتخیص و توصتیف تغییترات و تفستیر دلیتل الگوهتای         تر موجودات زنده دیده میباشد که در بیششمو  می

ز این رو بررسی ارتباط (. اMonteiro et al., 2003باشد )شناسی تکاملی و سیستماتیک مییستزمشاهده شده از جمله وظایف 

 (.Colangelo et al., 2011های محیطی امروزه موضوع مطالعات متعددی است )بین شکل بدن و ویژگی

هتای  شتود. مطالعته ستازگاری   شناختی خوانتده متی  بوم -ریخت ،تغییرات شکل بدن در پاس  به شرایط محیطی در یک موجود

های پیییده بین محیط و شکل بدن کمک کنشتواند به درک برهمها مینههای پرتنوع مثل رودخاریختی ماهیان ساکن محیط

 کنتد ها و اهمیت حفاظت بتالقوه آنهتا را فتراهم متی    های زیستگاهی گونهعلاوه چنین مطالعاتی درک بهتری از اولویته نماید. ب

(Rajput et al., 2013.) 

تواند تغییرات سنجی هندسی است که میاده از روش نوین ریختاستف ،تحقیقات نوعهای مورد استفاده در این از جمله تکنیک

(، را با دقت بالا Monteiro et al., 2003باشد )یندهای اکولوژیکی و تکاملی میآشکل را که حاوی اطلاعات بالایی در زمینه فر

سازد. روش پذیر ک گونه امکانهای مختلف یهای زیستگاهی را در جمعیتمتغیراستخراج نماید و در نتیجه امکان بررسی تأثیر 

- ههای سنتی که براساس سنجش فواصل طولی استوار است، مختصات نقاط لندمارک را بسنجی هندسی بر خلاف روشریخت

 (.Zelditch, 2004دهد )های شکل مورد استفاده قرار میعنوان داده

ها با ایران است که در نواحی فوقانی و میانی رودخانههای خانواده کپورماهیان از جمله گونه (Barbus cyri)سس ماهی کورا 

متر بر ثانیه زیست کرده و از  1گراد و سرعت آبی بیشتر از درجه سانتی 12تا  10بستر سنگلاخی، آبی دارای دامنه دمای 

های  های حوضه خانه(. این گونه به تعداد فراوان در بیشتر رودCoad, 2014؛1381عبدلی و نادری، کند )حشرات آبزی تغذیه می

 ,Coad؛1381عبدلی و نادری، شود ) های دریای خزر، حوضه دریاچه ارومیه و دجله یافت میمحل پراکنش خود شامل حوضه

2014.) 

های مختلف یک حوضه آبخیز این گونه های مختلف سس ماهی کورا در زیستگاههای ریختی بین ذخیرهبا توجه به وجود تفاوت

رو این . از ایناستفاده شودارتباط با تغییرات شرایط زیستگاهی  ن الگویی برای بررسی تغییرات شکل بدن درعنواه تواند بمی

تواند به عنوان سه ذخیره مجزا در شناسی سس ماهی کورا در سه زیستگاه متفاوت )که میبومتحقیق با هدف بررسی ریخت

تواند به درک بهتر تأثیر متغیرهای آمد. نتایج این تحقیق مینظر گرفته شوند( در حوضه رودخانه سفیدرود به اجرا در

 ای کمک نماید.سازگان رودخانههای ریختی یک گونه در بومزیستگاهی بر ویژگی
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 هامواد و روش

 بردارینمونه

 21توتکابن ) ایستگاه(، 33قطعه از  181قطعه سس ماهی کورا  از سه رودخانه طالقان ) 582در این تحقیق، در مجموع تعداد 

های زیستگاهی متفاوتی از قطعه از یک ایستگاه( حوضه رودخانه سفیدرود که دارای ویژگی 25) ایستگاه( و کلورز 11قطعه از 

برداری  ( نمونهSamus Mp750با استفاده از دستگاه الکتروشوکر ) 1395قبیل شدت جریان، عرض و عمق بودند در طی مهرماه 

های ثر از فعالیتأبر عدم همپوشانی با یکدیگر، مت نحوی انتخاب شدند که علاوهه ب برداریی نمونههاایستگاه (.1شدند )شکل 

ها پس از بیهوشی در محلو  عصاره گل  نمونهرا شامل شوند. ترین تعداد ممکن برای پایش کل رودخانه و بیش انسانی نبوده

 .العات به آزمایشگاه منتقل شدندتثبیت و برای ادامه مط بافری ده درصددر فرمالین  ،میخک

باشد که های اصلی رودخانه سفیدرود میاز جمله سرشاخه شودنام رودخانه شاهرود خوانده میه رودخانه طالقان که در ادامه ب

علاوه  رود کوچک و بزرگ در دره طالقان به سمت غرب جریان دارد. به 12کیلومتر و دریافت آب بیش از  180با طولی حدود 

های متنوع را برای آبزیان ساکن فراهم آورده است. رودخانه توتکابن یکی از ای از زیستگاهین رودخانه بزرگ مجموعها

باشد و در مسیر خود بیشتر دارای بستر قلوه سنگی و های فرعی رودخانه سفیدرود است که یک نهر نسبتاً متوسط می شاخه

ریزد. رودخانه کلورز یک نهر کوچک جنگلی با به رودخانه سفیدرود می باشد و در محل شهر توتکابنهای درشت میسنگ

های فرعی رودخانه سفیدرود است که بیشتر بستر این نهر جنگلی شنی و گلی و پر از عرض حدود یک متر و یکی از سرشاخه

 (.1312گذارد )افشین، را به نمایش می باشد و یک زیستگاه کاملاً متفاوتبقایای چوبی می

 

 

 .برداری سس ماهی کورا در حوضه رودخانه سفیدرودهای نمونه. نقشه جایگاه1شکل

  های ریختیاستخراج داده

های صید شده، به منظور جلوگیری از تأثیر تغییرات آلومتریک در سنین کم تنها یختی از بین نمونهر هایاستخراج دادهبرای 

( انتخاب و از نیمرخ چپ Langerudi et al., 2013بیش از یک سا  بودند )متر که دارای سن میلی 90های بزرگتر از نمونه

مگاپیکسل تهیه گردید. سپس بر  1با قدرت تفکیک  Kodakمجهز به دوربین  Copy standبعدی با استفاده از  ها تصاویر دو آن

 (. به5سازی شدند )شکل( رقومیRohlf, 2006a) tpsDig2افزار نقطه لندمارک تعریف و با استفاده از نرم 12روی تصاویر تعداد 

 Tps smallافزار ها، میزان همبستگی فواصل پروکراست با فواصل تانژانت در نرمهای مختصات لندمارکمنظور استفاده از داده

(Version 1.20)  بعدی ، از فواصل پروکراست برای آنالیزهای 1مورد بررسی قرار گرفت و با توجه به میزان همبستگی برابر
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 یزو جهت براساس آنال یتاندازه، موقعهای غیرشکل شامل برای حذف دادهلندمارک  یها دادهاستفاده گردید. در نهایت 

 گذاری شدند.هم یرو TpsPLS 1.18 افزار( در نرمGeneral Procrust Analysisپروکراست )

 

 

جلوترین بخش فک  -1: سنجی هندسیهای شکل بدن در روش ریختراج دادهبرای استخ ماهیان تصاویرتعیین شده بر روی   لندمارکنقاط  .5 شکل

 ی قاعده ابتدای -2 ،انتهای سر یا ابتدای تنه -2لبه بالای سر،  در 5بر لندمارک شماره  ط عمودخ محل تقاطع امتداد -3حدقه چشم،  مرکز -5بالا، 

 -10مخرجی،  ی باله ی قاعده انتهای -9دمی،  لبه پایینی قاعده باله -8دمی،  اعده بالهلبه بالایی ق -1پشتی،  ی باله ی قاعده انتهای -1پشتی،  ی باله

 -12امتداد شکاف آبششی در سطح شکمی،  -13آبششی،  انتهای سرپوش -15ای،  سینه ی باله ی ابتدای قاعده -11مخرجی،  ی باله ی قاعده ابتدای

 .به پایینی سرل در 5شماره  لندمارکبر  عمود خط محل تقاطع امتداد

 های زیستگاهیدادهاستخراج 

متر(، متر(، سرعت )متربرثانیه(، عرض رودخانه )سانتیشامل عمق متوسط )سانتی متغیر 9در این مطالعه در مجموع تعداد 

متر(، شاخص بستر، شاخص پوشش جلبکی بستر و متر(، قطر متوسط سنگ )سانتیسانتی 52<شیب، تعداد سنگ بزرگ )

گیاهی حاشیه مورد بررسی قرار گرفت. متغیرهای زیستگاهی نام برده شده در هر ایستگاه بلافاصله بعد از صید  شاخص پوشش

 گیری شدند.ماهیان و یا همزمان با صید ماهیان اندازه

نظر  ق درگیری و میانگین آن به عنوان متوسط عمطور تصادفی، عمق رودخانه اندازه نقطه از هر ایستگاه، به 50، در (cm)عمق 

گیری و میانگین آن به عنوان متوسط ، وسط و انتهای هر ایستگاه اندازهءدر سه ناحیه ابتدا (m)شد. عرض رودخانه  گرفته

Km/m)شد. شیب  نظر گرفته عرض رودخانه برای آن ناحیه در
-1

سنج، شیب رودخانه در سه نقطه با استفاده از دستگاه شیب (

گیری و میانگین آن به عنوان متوسط شیب رودخانه دا، وسط و انتهای طولی هر ایستگاه اندازه)در میانه عرض رودخانه( ابت

روش جسم شناور تخمین زده شد. برای کاهش خطای  براساسرودخانه  (m/s)شد. سرعت جریان  نظر گرفته برای آن ناحیه در

تکرار شد و میانگین آن به عنوان متوسط سرعت جریان گیری سرعت جریان سه بار احتمالی در این روش، در هر ایستگاه اندازه

قطر  یریگغالب بستر رودخانه و اندازه یهاقطر سنگ یزانساختار بستر با توجه به م شد. نظر گرفته رودخانه برای آن ناحیه در

بر آن شد که  یسع هاشد. با توجه به تنوع قطر سنگ یبندطبقهگیری و سانتیمتر اندازه 20در  20پلات تصادفی  50سنگ 

 ,Jowett and Richardson) یراز فرمو  ز یزباشد. شاخص بستر ن یستگاهانتخاب شود که معرف آن ز یبه نحو یپلات انتخاب

 .ید( محاسبه گرد1990

مساحت ناحیه × ) 01/0( + یتخته سنگمساحت ناحیه × ) 01/0( + یاسنگ صخرهمساحت ناحیه × ) 08/0بستر=  شاخص

 (ایماسهمساحت ناحیه × ) 032/0( + یشنمساحت ناحیه × ) 02/0سنگ فرش( + 

گیری به صورت چشمی و تخمینی به پوشش جلبکی بستر و پوشش گیاهی ساحل رودخانه با مشاهده زیستگاه در زمان نمونه

 ( تعیین و ثبت شد.Platts et al., 1983صورت درصد و طبق پروتوکل )

 هاتجزیه و تحلیل داده

منظور تحلیل  به PAST( و Rohlf, 2006b) TpsPLS 1.18افزارهای در نرم 2B-PLS (Two-Block Least-Squares)آزمون 

منظور محاسبه  (. بهRohlf and Corti, 2000ارتباط بین تغییرات شکل بدن و متغیرهای محیطی مورد استفاده قرار گرفت )

 RVهای متغیرهای زیستگاه( از ضریب از لندمارک و داده های حاصلهای موجود )دادههمبستگی کل بین دو مجموعه داده
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( permutationبا جایگشت ) MorphoJبه کمک نرم افزار  RVداری ضریب (. درجه معنیEscoufier, 1973استفاده شد )

 .نیز ارائه گردید PLSهر محور آزمون شد. در این آزمون ارزش ضریب همبستگی  10000

افزار ، از نرمPLSو نمایش تغییرات شکل با تغییر متغیرهای زیستگاهی در طو  محورهای برای ترسیم شبکه تغییر شکل 

TpsPLS 1.18  استفاده شد. همینین میزان تأثیرگذاری هریک از متغیرهای زیستگاهی بر روی تغییرات شکل بدن، در دو

یب همبستگی به کمک جهت و اندازه ارائه گردیده است. علامت )مثبت یا منفی بودن( و شدت اثر ضرا PLSجهت نمودار 

 محورها نمایش داده شدند.

 جـنتای

داری الگوی همبستگی بین ( نشان داد که بیانگر معنی>P 0001/0) 0108/0را در حدود  RV، ضریب 2B-PLSنتایج تحلیل 

 892/38و محور دوم  درصد PLS ،228/22باشد. در این آنالیز محور او  متغیرهای زیستگاهی و شکل بدن در این گونه می

 (.1کنند )جدو  ها توصیف میدرصد واریانس را در بین مجموعه داده
 

کوواریانس بیان  درصدفرد، ه ( به همراه مقادیر ارزش منحصر ب5و  1 های)محور PLS. وزن هر متغیر بر روی محورهای PLS. نتایج تحلیل 1جدو  

 (.P<0.05*یر متغیرها )وسیله هر محور در ارتباط با شکل بدن و ساه شده ب

 متغیرها
PLS 

1 5 
 -151/0 121/0 عمق

 -222/0 -121/0 عرض

 -019/0 009/0 سرعت

 002/0 -053/0 شیب

 095/0 011/0 شاخص پوشش بستر

 038/0 039/0 شاخص پوشش حاشیه

 -111/0 018/0 سنگ بزرگ تعداد

 113/0 122/0 قطر متوسط سنگ بستر

 013/0 -009/0 شاخص بستر

 592/1 382/1 ارزش منحصربفرد

 892/38* 228/22* شده% کوواریانس بیان

 

دار و مثبت بالایی را با متغیرهای زیستگاهی شامل عمق رودخانه و قطر متوسط سنگ ، شکل بدن رابطه معنیPLS1در محور 

را با متغیرهای زیستگاهی شامل عمق و عرض  ییو بالا داریمعن، شکل بدن رابطه PLS2بستر نشان داد. همینین در محور 

 (.1رودخانه به صورت منفی و قطر متوسط سنگ بستر به صورت مثبت نشان داد )جدو  

(، ذخیره رودخانه طالقان به علت تنوع بالای 3با توجه به نمودار مربوط به محور او  شکل بدن و متغیرهای زیستگاهی )شکل 

گذارند و بر این تنوعی از شکل بدن را نسبت به ذخیره دو رودخانه دیگر به نمایش میهای در دسترس، الگوهای مزیستگاه

ها دارای شکل بدنی با عمق بیشتر، سری بزرگ و گرد و ساقه دمی اساس با تغییر شرایط محیطی در جهت مثبت محور، نمونه

افراد ذخیره رودخانه توتکابن در جهت مثبت  های ذخیره کلورز و نیز تا حدودی درشوند. الگوی شکلی در نمونهتر میعمیق

شود. افراد با شکل بدنی کشیده و دوکی شکل با سری کوچکتر در نمونه های واقع شده در اند، دیده میمحور او  واقع شده

های جهت منفی ذخیره رودخانه طالقان قابل مشاهده هستند و براساس نتایج متغیرهای سرعت، عمق، عرض و بستر با سنگ

 (.3بزرگ رودخانه بیشترین رابطه را با چنین شکل بدنی نشان دادند )شکل
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شکل تا حدودی مشابه الگوی محور او  بود با این تفاوت که در این محور، دو  -در محور دوم نیز رابطه متغیرهای محیطی

داد که با متغیرهای گ را نشان تری از بدنی با عمق بیشتر، ساقه دمی عمیق و سری بزرذخیره کلورز و توتکابن درجه پایین

 (.2)شکلمحیطی شامل قطر متوسط سنگ، پوشش گیاهی ساحل و عمق رابطه داشتند 

 

 

 .و میزان اثرگذاری متغیرهای زیستگاهی PLSتغییرات شکل بدن در محور او   مربوط به 2B-PLS. نمایش نموداری نتایج تحلیل 3شکل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
94

.5
.1

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1394.5.1.4.5
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-221-en.html


 1314 تابستان، 1، شماره 5دوره                                   بوم شناسی آبزیان مجله دانشگاه هرمزگان

   

03 
 

 

 و میزان اثرگذاری متغیرهای زیستگاهی. PLSتغییرات شکل بدن در محور دوم  مربوط به 2B-PLS. نمایش نموداری نتایج تحلیل 2شکل 

 بحث

عنوان توصیف کننده شکل بدن  بهرا  Relative Warp یبشامل ضرا ها، تحلیل ارتباط بین دو مجموعه از داده2B-PLSآزمون 

های محیطی تغییر چگونه شکل در ارتباط با تغییر ویژگیدهد که و به عبارت دیگر نشان می کندیطی فراهم میمح ییراتو تغ

گر ارتباط بین متغیرهای محیطی و شکل بدن دهد که به نوعی بهترین توصیفکند. این آزمون یک مجموعه بردار ارائه میمی
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هیان در طو  های ماداد که شکل بدن نمونهنشان  2B-PLS(. نتایج آزمون Rohlf and Corti., 2000باشند )موجودات می

پذیری ریختی شکل تواند بیانگر انعطافکنند که میدر سه زیستگاه فوق تغییر می در ارتباط با تغییر متغیرها PLSمحورهای 

ای به شدت متأثر از متغیرهای فیزیکی زیستگاه بدن ماهیان برای سازگاری با شرایط محیطی باشد. ماهیان آب شیرین رودخانه

بستر و متغیرهای شیمیایی زیستی از جمله فراهم بودن غذا )پوشش جلبک بستر و پوشش گیاهی  از قبیل عمق، سرعت و

های بسیار (. پاس  ریختی ماهیان یک استراتژی سازشی در محیطBoavida et al., 2011باشند )ساحلی( و حضور شکارچی می

شدت متغیر و ه ها بط آبی و زمین ریختی رودخانه(. شرایLiyanaga and De silva, 2012باشند )ها میمتغیر مثل رودخانه

های بسیار متنوعی را برای حمایت مراحل مختلف حیات ماهیان و سایر آبزیان ساکن آن را باشند و از این رو زیستگاهمتنوع می

  (.Chuang et al., 2006کنند )فراهم می

های طالقان، توتکابن و کلورز بیشتر در قسمت میانه نمودار بر اساس نتایج، اکثر افراد متعلق به سه جمعیت ذخیره رودخانه

PLS عبارت  یا به ؛های ریختی شکل بدن باشدگرا بودن سس ماهی کورا از لحاظ ویژگیتواند بیانگر عامپراکنش داشتند که می

دهند ای خود پاس  میگرا البته با درجه کمتر به تغییرات محیطی برای بقدیگر شکل بدن این گونه مشابه ماهیان تخصص

(Facey and Grossman, 1990; Kassen and Bell, 1998 بنابراین پراکنش ماهیان از نظر ریختی در قسمت میانه پراکنش .)

ای های متنوع رودخانهتواند بیانگر قابلیت بالای سازگاری سس ماهی کورا در پاس  به شرایط محیطی و استقرار در زیستگاهمی

 باشند.

های دارای وجود داشت که در بخش منفی محور نمونه PLS1های منطقه طالقان دو گروه ریختی در طو  محورهای نهدر نمو

های ریختی با سرعت بیشتر آب، بدنی دوکی شکل، عمق کم بدن و سری کوچک و ساقه دمی عمیق بودند و چنین ویژگی

عنوان  داری داشتند. سرعت جریان آب بهتر رابطه معنیهای کوچکعمق زیاد، عرض رودخانه بیشتر و وجود بستری با سنگ

وسیله عوامل دیگری از جمله شیب،  ه(. که بMcGuiga et al., 2003یک فاکتور اصلی فشار انتخابی بالایی بر روی آبزیان دارد )

یرگذاری بالا در تفکیک عنوان فاکتورهایی با تأث بههای بزرگ و عرض واسطه تعداد سنگ بهها تغییر عمق آب، وجود پناهگاه

طور کلی حداکثر کارایی در شنای پایدار در ماهیانی با بدن دوکی شکل، ساقه  به های مورد بررسی ایفا نمودند.ریختی جمعیت

های پرسرعت (. ماهیان ساکن آبMcGuiga et al., 2003; Langerhans, 2008تر گزارش شده است )دمی عمیق و طویل

واسطه بدن دوکی شکل و کم عمق، شکلی بدنی بیشتر هیدرودینامیکی را به  به ،ی کم سرعت و ساکنهانسبت به ماهیان آب

 (. McGuiga et al., 2003گذارند )نمایش می

های کلورز، بخش زیادی از ذخیره رودخانه ذخیره PLS2و  PLS1همینین نتایج نشان داد که که در قسمت مثبت محور 

اند که دارای بدنی با عمق بیشتر و سر بزرگ و گرد و ساقه دمی کم خانه طالقان قرار گرفتهتوتکابن و بخشی از ذخیره رود

داری داشتند. همینین در های بزرگتر رابطه معنیهای عمق، سرعت و عرض کمتر و تعداد سنگباشند که با ویژگیتر میعمق

دار و مثبتی را به نمایش گذاشتند. داشتن بدنی یها پوشش گیاهی ساحل و پوشش جلبکی بستر نیز رابطه معناین زیستگاه

های بدنی ( که چنین ویژگیMcGuiga et al., 2003تواند باعث کارایی شنای ناگهانی و قدرت مانورپذیری شود )عمیق می

تر همیون های بیشها و چوبسنگ پوشیده ازهایی با سرعت کمتر و عمق بیشتر با بستری تواند کارایی بالایی را در محیط می

 کند، داشته باشد.ای را فراهم میتر و مرده آرام رودخانه کلورز که محیط

 های ریختیدهد. ویژگیشناختی را تحت تأثیر قرار میهای ریختی دارای عملکردهای مشخصی هستند که کارایی بومویژگی

 یهایویژگیو  پذیریسرعت شنا، توان مانورچون  ییعملکردهابه  دمی ساقه ارتفاع ها،باله ییون ارتفاع بدن، سطح نسبهم

، تنوع بنابراین شوند.مرتبط می یهمربوط به تغذ یعملکردهابه بدن  یانیم -یچشم و دهان، خط افق یتیون موقعهم

در  (.Webb, 1984)های ریختی ساکنان آن استنتاج شود تواند از ویژگییم یستگاهز یک در هاگونه اجتماعاتدر  شناختی بوم

باشد که تأثیر می زنده های موجودن عملکردهای متعدد، تحرک در زیستگاه یک عملکرد پیییده و ضروری برای فعالیتبی

 گردد. واسطه انتخاب طبیعی گزینش میه های تحرکی بدارد و کارایی سیستم آنمهمی بر شایستگی 

باشد. های زیستگاهی میبررسی براساس ویژگی های موردنتایج نشان دادند که شکل بدن پیشگوی مناسبی در تفکیک جمعیت

های عنوان شاخصی برای تعیین اولویته گرا مثل سس ماهی کورا بهای عامگونهدر حتی  را توان الگوی شکل بدنبنابراین می

 ،یستگاهیهای زواسطه تغییر تدریجی ویژگی زیستگاهی آنها برگزید. همانطور که نتایج نشان داد، در مسیر یک رودخانه به
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های کلورز و توتکابن با عنوان مثا  رودخانه دهند بههای ریختی خود را تغییر میها ویژگیماهیان برای سازگاری در این محیط

های بزرگ بستر دارای ماهیانی با بدن و ساقه دمی عمیق و شدت جریان آب کمتر و وجود فضاهای آب ساکن در پشت سنگ

هایی با بدنی دوکی شکل، های مشابه دو رودخانه مذکور، نمونهطالقان علاوه بر وجود گروه سری بزرگ هستند و در ذخیره

عبارت دیگر  شناختی شکل بدن یا به وضوح عملکردهای بومه شود که بکشیده با ساقه دمی کم عمق و کشیده مشاهده می

-ید می( را تأیChan, 2001; Gibran, 2010اه )شناسی زیستگهای بومشناسی ارتباط بین شکل بدن و ویژگیهای ریختفرضیه

 کند.

 

 عـمناب

( و Huso huso. مقایسه شکل در پیش لاروهای سالم و تلف شده فیل ماهی )1391اسحق زاده، ح.، ایگدری، س.، پورباقر، ه.، کاظمی، ر. 

 .1-10 ، صفحات5و یکم، شماره  ایران. سا  بیست تشیلاسنجی هندسی. مجله علمی شکلی با استفاده از روش ریختالگوهای بد

بدن ماهیان خیاطه . اثر سد تاریک رودخانه سفیدرود بر شکل1395زادگان، ا.، ایگدری، س.، پیربیگی، ع.، ندائی، ش. اسماعیل

(Alburnoides eichwaldi De Filippi, 1863با استفاده از روش ریخت )شناسی کاربردی. های ماهیسنجی هندسی. مجله پژوهش

 .39-21 صفحات   دوم، شماره او ،سا

 .ص 1181. نیرو وزارت .جاماب مشاور مهندسین شرکت ایران. هایرودخانه .1312 افشین، ی.

 Alburnoides eichwaldiiهای ماهی خیاطه ) . بررسی تغییرات شکل بدن در جمعیت1395ایگدری، س.، اسماعیل زادگان، ا.، مداح، ع. 

De Filippii, 1863 سنجی هندسی. مجله تاکسونومی و بیوسیستماتیک. سا  پنجمدریای خزر با استفاده از روش ریخت( در حوضه ،

 .1-8 ، صفحات12اره شم

پذیری ریختی ماهیان؛ مطالعه موردی مقایسه شکل سنجی هندسی در مطالعات انعطاف. کاربرد روش ریخت1395ایگدری، س.، کما ، ش. 

های ( چشمه علی دامغان و رودخانه شور اشتهارد. مجله پژوهشAphanius sophiae Heckel, 1847های ماهی گورخری )بدنی جمعیت

 .21-25شناسی کاربردی. شماره او ، سا  دوم، ماهی

( در Pterophyllum scalare Lichtenstein, 1823. تأثیر درجه حرارت بر شکل بدن ماهی انجل )1395پورمقدم، م..، ایگدری، س. نصراله 

 .30-31 ، صفحات5آبزیان. سا  سوم، شماره لیه رشد با استفاده از روش ریخت سنجی هندسی. مجله بوم شناسی مراحل او

 ص. 525. آبزیان. تنوع زیستی ماهیان حوضه جنوبی دریای خزر. انتشارات علمی 1381ا.، نادری، م.  عبدلی،
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